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装 蛾 越冬 幼虫 中 肠 的 封闭 及 中 肠 细胞 尝 粉 酶 的 残留 
谢 忌 图 


(安徽 大 学 生物 系 》 


闵 峨 幼虫 (俗称 皮 虫 或 袋 虫 ) 是 许多 树木 的 常见 害虫 。 每 年 11 月 中 下 旬 , 成 熟 幼虫 停止 进食 ,以 幼 
虫 期 越冬 。 至 次 年 4 月 中 名, 雄 虫 开始 化 晴 。 为 探讨 长 期 越冬 后 ， 幼虫 中 肠 的 形态 及 功能 , 作者 根据 其 
食性 ,选择 淀粉 酶 活性 作为 指标 ,进行 了 下 述 实验 。 


材料 及 方法 

早春 时 采集 挂 于 树 梢 之 大 疼 峨 (Cryptothelea variegata Snellen)( 朱 弘 复 等 ,1979) 幼虫 蓝 袋 ， 用 部 
刀 纵 裂 草 袋 , 取出 幼虫 。 配制 鳞 翅 目 平衡 盐 泪 (BS5S) (Paul，1965) 及 离 体 培养 被 (1 克 水 解 乳白 蛋白 
溶 于 100 毫升 BSS 中 )。 

淀粉 酶 测定 法 ”在 B55 中 解剖 幼虫 〈 不 分 肉 雁 ) ， 仔 细 除 去 丝 腺 ,脂肪 体 及 马 氏 管 后 ,切取 其 中 肠 ， 
纵 裂 之 , 洗 净 其 内 容 物 ,然后 纵 剪 成 3 至 4 条 , 再 洗 两 次 。 取 容量 为 1.2 毫升 的 药 瓶 塑料 内 盖 作 培养 器 ， 
分 别 盛 培养 液 0.4 毫升 ,依次 将 每 虫 中 肠 剪 成 的 小 条 分 配 于 各 培养 煌 中 。 例如 使 用 4 个 培养 器 , 需 虫 8 
条 , 则 每 器 含 中 肠 总 量 为 2 条 ,但 为 8 条 幼虫 所 提供 。 如 此 分 配 完毕 后 ,每 培养 器 加 1% 淀粉 液 一 滴 , 用 
盖 玻 片 作 盖 , 置 和 人 温 箱 保持 温度 28 一 30%C, 培养 4.5 一 5.0 小 时 。 

培养 完毕 , 从 温 箱 中 取出 ,用 吸管 将 培养 液 吸 至 扁 形 比 色 管 (容量 2 毫升 ) 内 。 滴 加 1N HCI 1 滴 停 
止 淀粉 酶 活性 , 比 色 管内 加 燕 馏 水 1.5 毫升 ,再 100 
加 碘 液 (Lugol 氏 液 稀释 100 倍 ) 2 滴 , 混 匀 后 ， 
在 分 光 光 度 计 620nm 处 读 其 透 光 率 , 作为 淀粉 
消化 的 指数 。 污 0 
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结 果 
从 3 月 初 至 4 月 中 旬 所 作 实 验 见 图 1。 除 





C 点 外 ,各 点 为 2 一 5 次 实验 结 朱 的 综合 。 

A 为 无 中 肠 的 培养 ， 示 淀粉 没有 消耗 。 C 
为 无 淀粉 的 培养 ,代表 淀粉 已 消化 尽 , 些 两 点 作 
对 照 用 。 由 3 可 见 , 中 肠 离 体 培 养 , 其 细胞 中 演 
粉 酶 逸 出 之 量 , 与 培养 时 间 呈 直线 相关 * 即 培养 
时 间 愈 长 , 逸 出 量 愈 多 。 5 小 时 后 之 培养 液 , 碘 
试 已 不 呈 蓝 色 。 

淀粉 是 引起 中 肠 细 胞 有 释放 淀粉 酶 的 主要 因 
索 (图 1D)。 如 果 不 加 淀粉 , 先 将 中 肠 培 拳 5 小 
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图 1 各 项 实验 《A，B，C……) 的 结果 比较 
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2 围 食 膜 , 右 方 为 后 肠 , 其 处 转 食 膜 封 闭 (X6) 


时 ,吸出 培养 液 ,在 培养 溢 中 加 入 淀粉 液 1 滴 ， 继 续 涪 养 30 分 钟 , 结 果 如 图 1 之 E, 说 明 中 肠 单 独 离 体 培 
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养 时 ,只 有 极 少量 的 淀粉 酶 逸 出 。 有 时 在 培养 中 肠 时 , 滴 加 ATP 2 滴 , 也 不 能 促进 淀粉 酶 的 释放 。 

如 果 中 肠 加 淀粉 培养 5 小 时 后 ,置换 新 培养 液 , 再 加 淀粉 继续 培养 5 小 时 ， 则 淀粉 酶 逸 出 量 只 约 有 有 
第 一 次 的 1/3 (图 1: F), 说 明 中 肠 细胞 中 残留 的 淀粉 酶 已 濒于 耗 尽 ， 而 且 在 全 面 提供 氨基 酸 原料 的 塔 
养 条 件 下 ,中 肠 细 胞 此 时 并 无 能 力 合成 淀粉 酶 。 

此 时 中 肠 前 端 之 资 门 及 后 端 之 幽门 已 闭塞 不 通 , 中 肠 内 有 了 时空 乏 无 物 , 有 时 留 有 浅 祸 色 物 质 , 剪断 
中 肠 可 驱 出 简 状 物 , 显微镜 检视 , 系 围 食 膜 所 包围 的 已 消化 食物 。 值 得 注意 的 是 , 围 食 膜 的 后 端 也 是 封 
闭 的 (图 2)。 

如 将 水 由 注射 器 注入 中 肠 , 两 端 并 不 外 溢 , 而 中 肠 却 膨胀 呈 港 形 (图 3)， 证 明 中 肠 两 疮 系 组 织 学 的 
闭塞 ,而 不 是 通过 括约肌 收缩 的 机 械 冰 塞 。 中 上 肠 撕 裂 涂 片 快速 检查 细胞 (图 4)， 都 属 正常 , 没有 退化 坏 
死 的 特征 。 








图 3 十 求 的 中 有 隔 4 上) 与 
未 注水 的 中 脑 ( 下 ) 


图 4 A， 正常 幼 册 中 有 晤 上 皮 3 知 胸 核 硕 分 明和 无 室 徇 化 现 间 (4 关 交 0) 
6， 推 凯 志 脑 凸 皮 ;， 月 往 成 小 点 柄 , 罕 诲 化 极 因 帮 【 惨 全 0) 


讨 论 
一 般 昆 虫 生 理学 书 中 (如 Roeder，1953; Rockstein，1965; Wigglesworth，1972)， 都 不 曾 提 到 鳞 起 目 


越冬 幼虫 的 中 肠 封 闭 。 鞭 峨 越冬 幼虫 中 肠 完 竟 什 么 时 候 开 始 封闭 ， 以 及 其 意义 如 何 均 不 得 而 知 。 但 
在 整个 越冬 期 ， 中 肠 上 皮 细 胞 并 不 骸 冲 《图 4A)。 而 且 目 始 至 终 中 肠 细胞 都 含有 残留 的 淀粉 酶 。Parker 
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(1940) 报道 ， 一 种 姓 食 木 材 的 甲虫 成 熟 越冬 幼虫 《Scoiytus destructor)， 肠 内 查 不 出 任何 消化 酶 的 活 
性 ,认为 中 肠 细 胞 已 停止 分 小 。 Day & Waterhouse (1953) 引述 Bottger 对 玉米 销 心 虫 的 研究 , 其 越冬 
幼虫 中 肠 中 亦 无 淀粉 酶 。 鞭 娥 越冬 幼虫 中 肠 细 胞 中 所 含 淀 粉 酶 , 可 认为 是 停食 后 形成 ,因为 没有 食物 刺 
激 而 储 留 在 细胞 内 不 分 泌 到 肠 腔 中 。 一 且 遇 到 淀粉 的 刺激 , 便 释 放出 来 。 虽 然 作 者 实验 证 明 ，, 装 蛾 幼虫 
的 血 淋 巴 含有 游离 的 淀粉 酶 ,脂肪 体 的 离 体 培养 也 能 释放 淀粉 酶 , 但 似乎 中 肠 细 胞 的 淀粉 酶 不 可 能 来 自 
脂肪 体 , 耐 系 共 本身 所 合成 的 。 

Chippendale & Yin(1973) 发 现 玉 米 钻 心 虫 (Diatraea grandioscllu) 的 成 熟 燥 育 幼 虫 ， 仍 能 进行 赔 
皮 。 但 营 蛾 幼虫 越冬 期 长 达 5 个 月 ;其间 并 不 赔 皮 。 证 明 其 前 胸腺 不 活跃 ,其 体内 一 切 组 织 细胞 都 停顿 
在 幼虫 期 态 。 如 果 个 别 分 离 , 进 行 离 体 研 究 , 则 茧 峨 幼虫 将 是 长 期 而 又 稳定 的 实验 材料 。 
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